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右 转车 流 及 对 向 行人 影响 下 的 行人 过 街 延 误 模型 


(延边 大 学 计算 机 科学 与 技术 学 科 智能 信息 处 理 研究 室 , 吉林 延吉 133002) 


摘 要 : 信号 交叉 口 行人 过 街 延 误 是 评价 信号 交叉 口交 通 运行 效益 和 服务 水 平 的 重要 度 通过 分 析 车 头 时 距 随 交通 
流量 而 变化 的 统计 特性 ， 提 出 了 基于 车 头 时 距 分 布 自 适 应 变化 的 行人 过 街 冲突 延误 计算 模型 。 首 先 ， 根 据 低 交通 流量 
情况 下 车 头 时 距 服 从 负 指 数 分 布 时 的 行人 过 街 冲突 延误 ,分 别 推导 出 中 等 交通 流量 及 高 交通 流量 情况 下 的 行人 过 街 冲 
突 延 误 计 算 模 型 ， 其 次 ， 结 合 无 干扰 条 件 下 的 相位 延误 和 双向 行人 流 阻 滞 延 误 得 到 干扰 条 件 下 的 行人 过 街 总 延误 计算 
模型 ; 最 后 ， 通 过 Vissim 仿真 实验 对 模型 进行 了 准确 性 验证 ， 其 偏差 小 于 3%。 此 外 ， 将 提出 的 行人 过 街 延 误 模型 与 
以 机 动车 到 达 间 距 服从 负 指 数 分 布 为 假设 前 提 的 行人 过 街 延 误 模型 进行 误差 比较 ， 结 果 表 明 所 提出 的 延误 模型 误差 更 
小 。 
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Delay model of pedestrian crossing under influence of right-turning traffic flow and 
bidirectional pedestrian 


Tao Weitong, Cui Rongyi, Jin Jingxuan’ 
(Intelligent Information Processing Lab, Dept. of Computer Science & Technology, Yanbian University, Yanji Jilin 133002, 
China) 


Abstract: Pedestrian crossing delay in signal intersection is an important measure to evaluate traffic efficiency and service level. 
By analyzing the statistical features of the headway which change the traffic flow, this paper proposed a formula for calculating 
the delay of pedestrian crossing based on the headway distribution adaptive changing. First of all, according to the pedestrian 
crossing delay under the low traffic flow circumstance in which the headway obey negative exponential distribution, the paper 
derived the formulas for calculating the pedestrian crossing delay under the middle traffic flow circumstance and the high traffic 
flow circumstance. Secondly, this paper obtained the total delay calculation model of pedestrian crossing by combining with 
both signal phase delay and bidirectional pedestrian friction delay. Finally, the accuracy of the model was verified through the 
Vissim simulation experiment, and the deviation was less than 3%. In addition, this paper also compared the deviation between 
the pedestrian crossing delay model proposed in this paper and the model on the premise that the headway obeys negative 
exponential distribution , the results show that the deviation of the delay model proposed in this paper is smaller. 


Key words: signal control; delay of pedestrian crossing; traffic flow; headway; negative exponential distribution 


的 实际 意义 。 

根据 行人 过 街 实 际 情况 不 同 ， 信 号 控制 交叉 口 行人 延误 
在 交叉 口 信号 配 时 优化 中 ， 目 前 国内 的 交叉 口 大 多 是 以 车 “要 包括 行人 过 街 冲突 延 误 、 双 向 行人 流 阻 滞 延 误 和 信号 控制 相 
为 主 的 信号 控制 ， 只 考虑 车 辆 行驶 的 延误 及 通行 能 力 等 ， 而 不 ”位 延误 三 种 情况 。 由 于 国内 目前 大 多 数 交 叉 口 都 设 有 直行 和 左 
I 0 转 的 专用 相位 ， 而 右 转车 辆 基本 不 设置 专用 相位 ， 故 本 文 只 考 
量 迅速 增加 ， 在 车 流量 较 大 、 人 流量 很 高 的 城市 主干 路 或 商业  ” 虑 右 转 机 动车 与 行人 的 冲突 延误 。 美 国 的 通行 能 力 手 册 和 日 本 
中 心 ， 为 保证 行人 过 街 安 全 ， 对 交叉 口 进行 配 时 时 ， 应 综合 的 交通 信号 控制 手册 都 建立 ee 行人 延误 


虚 行 人 延误 、 车 辆 延误 等 因素 。 因 此 ， 研 究 行人 延误 具有 较 强 ”计算 模型 I， 杨 蹇 等 人 通过 研究 二 次 过 街 设施 的 设置 方法 和 
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间距 服从 负 指 数 分 布 为 假设 前 提 , 但 车 头 时 距 不 是 固 


定 不 变 的 ， 


会 随 着 交通 流量 的 变化 而 发 生 改 变 。 车 头 时 距 分 布 除了 负 指 数 


分 布 


于 车 辆 随机 到 达 的 情况 ， 移 位 负 指数 分 布 适 


还 包括 移 位 负 指数 分 布 、 爱 尔 朗 分 布 等 。 
用 于 限制 超车 的 单 


以 反映 从 畅行 到 和 


上 提出 了 


辆 结 成 车 队 行 驶 的 现象 ，Cowanb” 
M3 分 布 。 


列 交通 流 和 低 流 量 的 多 列 交通 流 ， 爱 尔 朗 分 布 通过 


负 指 数 分 布 适用 


调整 阶 数 可 


用 挤 的 各 种 交通 流 。 


段 力 等 人 


究 指出 : 交 


分 布 ; 
本 文 深入 研 
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分 x 


完了 


延误 模型 ， 结 合 


< 通 流量 大 了 


居 车 头 时 距 服 从 人 久 


合 信 号 


针对 交通 较 拥挤 
在 移 位 负 指 数 分 
通过 对 道路 车 头 时 距 分 布 的 现 
通 流量 小 于 250veh/h 时 ， 车 头 


; 交通 流量 在 250 750veh/h 时 ， 车 头 时 加 
交 F 750vehh 时 ， 车头 时 距 月 


53 生 
全 市 


得 到 更 切合 实际 、 


ee 


均 延 误 计 算 方法 ， 


右 转机 动车 的 运行 特 笨 
肯 数 分 布下 的 行人 过 街 冲 突 延 误 模 型 推 
出 车 头 时 距 服 从 移 位 负 指数 分 布 和 M3 分 布 时 
相位 延误 和 双向 行人 流 阻 滞 延 误 ， 
有 可 操作 性 的 信号 交叉 


时 部 分 车 
布 的 基础 之 


时 距 服 从 负 指 数 


服从 移 位 负 指 数 


及 从 M3 分 布 。 故 
FE 和 车 头 


时 距 的 分 布 情况 ， 
导 
的 行人 过 街 冲突 
以 


行人 过 街 的 平 


并 通过 仿真 实验 验证 该 方法 的 有 效 性 。 


其 中 : 
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a 为 行人 到 达 率 (ped/s) 
距 (s) ; m 为 每 排 能 通过 的 行人 数 ; C 为 周期 时 


绿灯 时 间 (s) 。 
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干扰 条 件 下 的 行人 过 


| ChinaXiv 合 | 其 十! 
录用 稿 吻 巩 同 ， 等 : 右 转车 流 及 对 向 行人 影响 下 的 行人 [下 肛 和 
条 件 ， 构 建 了 行人 二 次 过 街 的 延误 模型 ， 郑 长 江 等 人 外 在 研究 
无 信号 控 制 交叉 口 行人 延误 的 模型 中 引入 了 间 红 灯 率 ， 建立 了 1。 无 于 六 条 件 下 的 信号 祖 位 灵 误 
入 号 控制 行人 延误 的 解析 模型 ， 高 利平 加 结合 北京 市 道路 运行 交叉 口 信号 控制 下 的 行人 延误 主要 是 由 于 行人 在 非 绿灯 时 
情况 ， 分 别 从 基于 行人 过 街 方式 、 行 人 与 机 动车 冲突 、 人 行 横 。“” 间 内 到 达 等 候 区 等 待 信号 灯 而 产生 的 相位 延误 ， 属 于 无 干扰 条 
道 铺设 位 置 这 三 个 角度 构建 了 三 种 不 同 延 误 模 型 ， 并 运用 仿真 ”” 件 下 的 行人 过 街 延误 。 由 于 行人 的 行为 具有 不 稳定 性 ， 本 文 假 
软件 模拟 得 到 行人 和 机 动车 的 延误 数据 ， 为 行人 过 街 优化 措施 。 设 行人 遵守 交通 规则 ， 不 存在 违章 过 街 行为 。 行 人 过 街 的 延误 
的 效果 评价 提供 了 新 的 定量 分 析 思 路 和 方法 ， 钱 大 琳 等 人 [9 针 。 ”与 信号 周期 时 间 和 行人 过 街 绿灯 时 间 有 关 ， 当 信号 周期 时 间 增 
对 道路 等 级 相差 较 大 的 两 相位 信号 交叉 口 ， 建 立 了 基于 行人 专 。“” 加 ， 行 人 过 街 绿灯 时 间 减 少时 ， 行 人 的 延误 将 明显 增加 04。 
用 相位 的 行人 过 街 延 误 计算 模型 和 交叉 口 信号 配 时 优化 模型 。 图 1 为 信号 交叉 口 行人 过 街 聚 散 示意 图 ， 横 轴 代 表 时 间 ， 
斐 玉 龙 等 人 中 以 机 动车 和 行人 的 到 达 间距 均 服从 负 指 数 分 布 为 。 纵 轴 代 表 行人 流量 , 从 Ts 时刻 开始 观察 一 个 周期 的 行人 过 街 情 
眼 设 前 提 , 得 到 信号 控制 人 行 横道 过 街 .无 控制 人 行 横道 过 街 、 况 。T, 时 刻 ， 行 人 过 街 绿灯 启 亮 ， 等 候 区 的 行人 开始 消散 。1 
自由 过 街 三 种 方式 下 的 行人 延误 计算 方法 。 赵 靖 等 人 "根据 行 。 于 人 行 横道 的 实际 容纳 能 力 有 限 ， 行 人 并 不 能 立即 全 部 消散 ， 
人 流 到 达 离 散 的 特性 ， 对 连续 流 交叉 口 不 同行 人 流向 的 延误 进 。 需要 有 消散 时 间 ， 消 散 时 间 内 到 达 的 行人 仍 需 排队 等 候 通 过 交 
行 了 建 模 。 但 以 上 方法 只 考虑 了 机 动车 对 行人 过 街 的 影响 ， 又 口 ， 到达 T, 时 刻 ， 聚集 的 行人 全 部 消散 ， 随 后 到 达 的 行人 直 
没有 考虑 其 他 影响 行人 过 街 的 因素 。 接 通过 交叉 口 ， 无 需 排队 等 候 ， 直 到 T, 时 刻 ， 行 人 过 街 绿灯 信 

在 双向 行人 流 阻 滞 延 误 方面 ， 孙 巡 思 针对 过 街 双向 行人 之 “号 结束 ， 行 人 开始 排队 等 待 下 一 绿灯 相位 启 亮 ; 到 Ti, 时刻 ， 绿 
间 互 相干 扰 的 特点 ， 建 立 了 对 向 行人 干扰 情况 下 的 过 街 延误 模 “， 灯 重新 启 亮 , 运行 方式 回 到 To 时 刻 , T,-T, 这 段 时间 就 是 一 个 周 
型 ，Guo 等 人 no 在 研究 双向 行人 特性 过 程 中 ， 不 仅 分 析 了 对 向 
行人 之 间 的 阻 滞 特 性 ， 而 且 考 虑 了 同 向 行人 之 间 的 干扰 特性 ; 

卢 凯 等 人 0 针对 行人 斜 穿 信号 交叉 口 的 过 街 需求 ， 引 入 时 距 图 a ， 
分 析 方法 ， 提 出 行人 斜 穿 信号 交叉 口 的 绿 波 带 设计 理念 ， 并 利 
用 行人 到 达 和 离开 人 行 横道 的 时 刻 线 ， 推 导出 行人 连续 横 穿 信 
号 交叉 口 的 过 街 延误 模型 。 针 对 目前 国内 交通 交叉 口 状态 ， 本 
文 综合 考虑 右 转机 动车 对 行人 造成 的 冲突 延误 及 双向 行人 流 的 
阻 滞 延 误 对 行人 过 街 的 影响 ， 以 得 到 更 为 优化 的 行人 过 街 延误 0 
计算 方法 。 图 1 行人 过 街 聚 散 示 意 医 
此 外 ， 由 于 目前 大 多 数 行人 延误 计算 方法 是 以 机 动车 到 达 ee 


(1) 


街 延 误 


; 6 为 前 后 两 排行 人 过 街 时 
间 〈s) ; 8 为 


本 文 从 右 转 机 动车 对 行人 造成 的 冲突 延误 和 双向 行人 流 的 


阻 清 延 误 两 部 分 得 到 了 


2.1 


田 卓 
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为 三 种 情况 : 负 指 数 分 布 、 移 


根据 车 头 时 距 


月 


及 从 负 指 数 分 布 得 
导出 车 头 时 距 服 从 移 位 负 指 数 分 布 和 M3 分 布 


交通 流量 ， 可 将 


新 负 指 数 分 布 和 
到 的 行人 过 街 


突 延 误 模 型 。 
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由 于 几 种 常见 


是 有 重叠 部 分 的 ,所 以 需要 根 ; 
行人 在 绿灯 期 间 需 要 


a 


的 车 头 时 距 分 布 函 


据 交 通 流 特征 


F 街 时 ， 


首先 需要 


来 进行 合理 的 选择 。 


F 扰 条 件 下 的 行人 过 街 延误 。 
右 转机 动车 对 行人 造成 的 冲突 延误 
看 的 分 析 可 知 ， 根 ] 


车 头 时 距 分 布 分 
M3 分 布 ， 本 文 
冲突 延误 模型 推 
时 的 行人 过 街 冲 
数 的 适 


] 范 围 


判断 右 转机 动车 
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辆 之 间 是 否 有 可 穿越 间隙 , 若 有 则 穿越 右 转车 流通 过 人 行 横道 
若 没 有 ， 则 等 待 下 一 个 可 穿越 间隙 。 
可 穿越 间隙 05 根 据 行 人 穿越 一 条 车 道 
时 间 来 决定 ， 定 义 为 r， 一 般 取 值 为 5.64 s。 
2.1.1 车 头 时 距 服从 负 指 数 分 布 时 的 冲突 延误 

设 机 动车 到 达 车 头 时 距 服 从 负 指 数 分 布 , 平均 到 达 率 为 ?9 
(veh/s) ， 则 行人 到 达 要 穿越 的 车 流 时 直接 穿越 的 概率 为 


的 时 间 和 行人 判断 


P(h ww z) 过 本 (2) 
行人 等 待 的 间隙 数 为 
= 立 txPC= 昌 -二 后 (3) 
随机 变量 车 头 时 距 h 的 概率 密度 函数 为 
pe ™,h>0 
7 四- ,h<0 (9) 
若 行 人 在 一 个 间隙 内 不 能 过 街 ， 则 间隙 小 于 可 穿越 间 阶 ， 
平均 等 待 时 间 为 
1 1 
A a le (5) 
人 f (hn)an ae 
则 行人 穿越 一 条 车 道 的 平均 延误 为 
1 bsg 1 | sp 
i ;7 -ses (9 
2.1.2 车 头 时 距 服从 移 位 负 指 数 分 布 时 的 冲突 延误 
负 指 数 分 布 的 密度 峰值 在 t=0 处 , 而 实测 的 车 头 时 距 不 可 
能 为 0， 为 了 克服 这 个 冲突 ， 把 负 指 数 密度 曲线 的 起 点 向 右 移 
动 ， 对 最 小 车 头 时 距 进行 合理 取 值 ， 一 般 取 1~1.5 s。 移 位 负 指 
数 分 布 与 实际 的 分 布 曲线 有 所 差别 ， 如 图 2 所 示 。 当 交通 流量 


处 于 250~750 veh/h 时 ， 虽 然 在 拟 合 较 小 车 头 时 距 的 时 候 与 实 


际 情况 有 偏差 ， 但 部 分 车 头 时 距 占 比较 小 ， 因 此 对 拟 合 效果 影 
响 较 小 。 
0.1 
0.08| ， 实际 分 布 
Na 移 位 负 指 
概 0.06| 人 
率 所 
0.04[ AR 
0. 020 ek 
I IAT NY 
0 0 2 4 6 8 10 Fd 14 16 18 20 
车 头 时 距 h/s 
图 2 移 位 负 指 数 分 布 拟 合 效果 对 比 
当 机 动 车 车 头 时 距 符 合 移 位 负 指数 分 布 时 ， 行 人 直接 穿越 
已 ( 疡 >z)=e (7) 


随机 变量 车 头 时 距 h 的 概率 密度 函数 为 
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pe 
(8) 
平均 等 待 时 间 为 
| a (nn [: = 2 人 
下 = 2 A (9) 
| fn)an le ™™ 
则 行人 穿越 一 条 车 道 的 平均 延误 为 
5- (a je 5-[464+3 | 
D;,=xxh = Pron) 4649 O00 
站 [3 
其 中 : 彤 ,为 最 小 车 头 时 距 。 
2.1.3 车 头 时 距 服 从 M3 分 布 时 的 冲突 延误 
M3 分 布 的 函数 表达 式 为 
三 Ne Men 光 1 hi 
F(t)=11-7 t=h,, (11) 
0 1 < 
其 中 : 0 为 衰减 常量 ， 满 足 式 (12): 
__Pn 
人 TO (12) 
其 中 : 7 是 自由 流 比 例 ， 满 足 式 (13); 8 是 流 率 ， 满 足 式 (14)。 
7=-0.000179g.+1.046 (13) 
p- 羡 (14) 
°M 


式 (14) 中 ，M 


视频 采集 到 的 数据 ， 对 车 头 时 距 进行 拟 合 可 得 到 民 


为 车 头 时 距 的 均值 ，gc 为 机 动车 交通 流量 。 根 据 
图 3。 


交通 流量 大 于 750 veh/h 时 ， 对 拟 合 车 头 时 距 进行 分 析 丰 
当 车 头 时 距 小 于 定 值 zi 时 ， 实 际 分 布 和 


究 发 现 ， 


M3 分 布 相 


差 较 大 ,假设 
将 小 于 hmin 
hmino 


实际 上 ， 
若 w=1，M3 


相同 ， 所 以 对 了 进行 


为 0.9， 所 以 


4 车 头 时 


式 (13) 可 以 看 出 ， 


流 的 车 辆 处 于 跟 驰 状态 ,利用 ?检验 ， 
hmin 的 车 头 时 距 被 修正 为 


届 于 非 自 
距 合 并 ， 即 小 于 


车 头 时 距 h/s 


图 3 M3 分 布 拟 合 效 果 对 比 


当 交 通 流 量 较 小 时 ， 可 以 认为 自由 流 比例 7 一 1。 
分 布 函数 式 变 为 式 (15), 与 移 位 负 指 数 分 布 函 数 式 
限制 。 


(15) 


当 交 通 流 量 为 750 veh/h 时 ，7 值 近似 
闵 值 设 为 0.9， 交 通 流量 越 大 ，7 越 小 ， 交 通 流量 
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小 于 750 veh/h 则 阔 值 大 于 0.9， 此 时 就 车 头 时 距 分 布 就 不 采用 
M3 分 布 了 。 

机 动车 到 达 车 头 时 距 服从 M3 分 布 时 ， 行 人 到 达 要 穿越 的 
车 流 时 直接 穿越 的 概率 为 
P(P>z)=7Te co (16) 
行人 等 待 的 车 辆 间隔 数 分 布 列 为 


P(x=k)=(1-ne "mm) Ne on) (17) 


行人 等 待 的 间隙 数 为 


-OC -hin) 
1-ne® nin 


= DkxP(r=h)= i (18) 


随机 变量 车 头 时 距 h 的 概率 密度 函数 为 


em > hh 
/= PA 训 i 
若 行人 在 一 个 间隙 内 不 能 过 街 ， 则 间隙 小 于 可 穿越 间 阶 ， 
平均 等 待 时 间 为 
[WE A G3 + hn,)— (r+0)e 
[ 呈 f(A) dh 1 ere) (20) 


则 行人 穿越 一 条 车 道 的 平均 延误 为 


G+) (r+ 


77( 1-e on)) @ Thin) 


1 -0(r—hnin) 0(r—hin) 
二 | 人 m)](1— pe imin 
3 ]d-7 ) 


(21) 


D,,=xx 及 = 


2.2 干扰 条 件 下 的 双向 行人 流 阻 滞 延误 
本 文采 用 杨 秋 杰 等 人 在 关于 双向 行人 流 的 组 织 特 性 研究 的 
论文 中 提出 的 双向 行人 流 阻 沾 延误 计算 方法 nl 该 方法 根据 视 
频 中 获取 的 数据 分 析 在 行人 过 街 过 程 中 ， 双 向 行人 数量 、 行 人 
方向 比率 和 实际 容纳 能 力 的 关系 ， 推 导出 干扰 条 件 下 的 双向 行 
人 流 阻 滞 延 误 模 型 。 
定义 观测 方向 行人 数 为 pj, 对 向 行人 数 为 pz, 则 行人 方向 比 
率 为 


DP 
r= 22 
pitp, (22) 


双向 行人 相遇 时 ， 对 人 行 横道 目标 方向 的 实际 容纳 能 力 和 
方向 比率 进行 数据 拟 合 得 到 实际 容纳 能 力 的 公式 如 下 : 


Cap(r,W) =(7.7 +36.41* 1456.82*77)* (0) 0% (23) 
WwW 


其 中 ，w 为 人 行 横道 宽度 。 

进一步 提取 双向 阻 滞 延 误 的 数据 进行 拟 合 ， 发 现 阻 滞 延 误 
与 行人 方向 比率 呈 负 相关 ， 且 随 着 行人 方向 比率 增加 ， 阻 滞 延 
误 减 小 的 速率 增加 ;与 PCamp 呈正 相关 性 ， 且 随 着 Py/Cap 的 
减少 ， 阻 滞 延 误 减 小 的 速率 趋 于 稳定 ， 得 到 阻 滞 延 误 的 模型 为 


D, =0.295x(15.181— ee )x( 2)” (24) 
Cap 


2.3 干扰 条 件 下 的 行人 过 街 延 误 


综 上 所 述 ， 可 得 干扰 条 件 下 的 信号 控制 交叉 口 行 


人 过 街 总 


~ ChinaXi 
等 : 右 转车 流 及 对 向 行人 影响 下 如 


陶 蔽 同 行人 过 街 延误 模型 
延误 模型 为 
D=D + D, +D, (25) 
其 中 : 
Di gq.<250veh/h 
D,=1D,, 250veh/h < gq. <750veh/h 
D,, gq.>750veh/h 


3 ”实验 结果 与 分 析 


对 延吉 市 太平 街 与 爱 丹 路 交叉 口 进行 数据 采集 ， 主 要 参数 
有 : 南北 向 车 辆 直行 绿灯 时 间 30 s， 左 转 绿灯 时 间 14 s， 东 西 
向 直行 绿灯 时 间 40 s， 左 转 绿灯 时 间 22 s， 交 叉 口 设置 信号 相 
位 如 图 4 所 示 ， 信 号 交叉 口 平面 图 及 高 峰 时 段 交 通 流 量 如 图 5 
所 示 。 


J 


A 攀 榴 也 | 


图 5 交叉 口 平面 示意 图 


Vissim 微观 仿真 软件 可 以 模拟 实际 交叉 口 运行 状况 ,仿真 
结果 和 实际 情况 较为 接近 ， 所 以 本 文 使 用 Vissim 软件 对 交叉 
口 进行 仿真 。 仿 真 运行 结果 如 图 6 所 示 。 


图 6 Vissim 交叉 口 仿真 
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选取 一 周 时间 的 高 峰 时 段 和 平 


过 街 延误 模 
值 及 HCM 模型 得 到 
1 所 示 。 


周一 周二 周三 周 


结果 如 


Vissim 


图 7 


60 


周一 周二 周三 周 


Vissim 


高 峰 时 段 延误 值 对 比 图 


表 1 分 时 段 模型 延误 误差 对 


图 8 平 峰 时 段 延误 值 对 比 图 


条 时 段 ， 将 本 文 提 


出 的 行人 


型 计算 出 的 延误 值 与 Vissim 仿真 实验 得 到 的 延误 
的 延误 值 相 比 较 ， 比 较 


图 7、8 及 表 


延误 模型 


本 文 模型 


HCM 模型 


高 峰 时 自 
平 峰 时 自 


2.57% 


1.87% 


7.60% 


11.69% 


从 图 7、8 和 表 1 可 以 看 出 , 本 文 行人 过 


结果 与 仿真 结果 更 为 近似 ， 其 延误 误差 小 于 3%， 
相 比 ， 准 确 性 有 显著 提高 。 
为 了 验证 本 文 根 据 交 


通 流量 选取 不 同 的 车 头 时 距 分 布 建立 


行人 冲突 延误 计算 模型 的 方法 是 否 比 单 


人 过 街 冲突 延误 计算 模型 的 方法 更 为 有 效 ， 


街 延误 模型 的 计算 


与 HCM 模型 


一 采用 负 指 数 分 布 的 行 
分 时 段 选取 机 动车 


流量 和 行人 流量 ， 时 段 分 别 取 6: 00-7: 00，7: 30-8: 30，9: 
30-10: 30，12: 30-13: 30，17: 00-18: 00 及 18: 00-19: 00， 


此 时 的 右 转 机 动车 流量 及 行人 流量 


耳 


〈 取 整 ) 如 表 2 所 示 。 


表 2 分 时 段 流量 表 


6:00- 7:30- 9:30- 12:30- 17:00- 18:00- 
时 段 
7:00 8:30 10:30 13:00 18:00 19:00 
车 
a 300 485 150 240 560 400 
这 时 
行人 
El 415 S12 352 244 550 260 
这 蛙 
分 别 计算 每 个 时 段 的 行人 过 街 冲突 延误 ,与 以 车 头 时 距 服 
从 负 指 数 分 布 为 前 提 得 到 的 行人 过 街 延误 及 Vissim 仿真 实验 
所 得 延误 值 做 对 比 ， 对 比 结果 如 图 9 及 表 3 所 示 。 


= 一 一 一 = 仿真 值 


[ol 400 
知 乡 机 动车 流 俩 vehyh) 


等 : 右 转车 流 及 对 向 行人 影响 下 的 行人 过 


本 文 模型 
计 
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到 9 ”基于 右 转 车 流量 的 行人 延误 对 比 图 


表 3 分 流量 模型 延误 误差 对 比 表 
oy 负 指 数 分 布 模 
延误 模型 本 文 模型 | 
型 
误差 1. 21% 3. 16% 


都 与 仿真 
单一 服从 负 


因为 


图 9 可 以 看 出 ， 本 文 所 
型 与 传统 的 即 车 头 时 距 单一 服 
冲突 延误 相 比 ， 在 右 转 机 动车 流量 250veh/h 
值 相 近 ; 当 大 于 250veh/h 时 ， 
间 数 分 布 的 延误 模型 与 仿真 值 之 间 的 差距 越 来 越 
大 ， 相 比 之 下 ， 本 文 的 延误 模型 更 为 贴近 仿真 延误 值 。 
在 实际 驾驶 过 程 中 ， 


全 考虑 保持 一 


定 的 车 头 时 距 ， 


会 发 生变 化 ， 车 头 时 距 也 会 随 
时 ， 车 头 时 距 的 分 布 也 是 不 一 


布 不 贴 合 实际 


情况 。 而 3 


于 中 


提出 的 行人 过 街 冲突 延误 计算 模 
从 负 指 数 分 布 前 提 下 的 行人 过 街 
以 内 两 种 计算 值 
随 着 车 流量 的 增加 ， 


处 于 跟 驰 状态 的 区 驶 员 会 出 于 安 
随 着 车 流量 的 增加 ， 轰 驶 员 心 理 
之 变化 ， 所 以 当 交通 流量 不 同 

样 的 。 因 此 ， 单 一 的 车 头 时 距 分 
是 到 的 文献 [13] 中 ， 作 者 通过 拟 


合 检验 的 方法 对 实际 路 


车 辆 


的 车 头 时 距 分 布 情况 进行 分 析 ， 


明确 提 
布 。 


本 文 就 是 以 文献 [13] 


出 了 在 不 同 的 交通 流量 区 
的 结论 为 理论 依 ] 


ll 


量 区 间 对 应 的 不 同 车 头 时 距 分 


广 间 内 车 头 时 距 服 从 的 概率 分 
居 推 导出 不 同 交 通 流 
布下 的 行人 过 街 冲突 延误 模型 。 


而 仿真 实验 结果 也 证 


明了 按照 


行人 过 街 冲 突 延误 的 计算 方法 比 单一 采 
人 过 街 冲突 延误 计算 方法 更 


4 ”结束 语 


为 合 


不 同 车 头 时 距 分 布 的 
服从 负 指 数 分 布 的 行 


车 流量 采 


ee 


合理 。 


午 


行 交 通 在 交通 出 行 方式 中 占有 重要 地 位 ， 
口 行人 过 街 延 误 有 利于 改善 行 


研究 平面 交 又 
人 过 街 设施 的 服务 水 平 ， 综 合 考 


虑 行人 与 车 辆 


数据 的 分 析 ， 


的 冲突 
先 根据 车 头 时 


岂 有 利于 


冲突 延误 模型 分 别 推导 出 车 头 


分 布下 的 行人 过 街 冲突 延误 计 


误 和 双向 行人 流 阻 滞 延 误 ， 最 终 得 到 干扰 条 件 下 的 行人 过 
延误 模型 。 本 文 提 
实际 延误 十 分 接近 ， 
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